Estudos sobre a nutrição mineral do arroz: XXII. Exigências nutricionais da variedade L-45 cultivada em solução nutritiva by Malavolta, E. et al.
ESTUDOS SOBRE A NUTRIÇÃO MINERAL DO ARROZ - X X I I 
E X I G Ê N C I A S N U T R I C I O N A I S DA VARIEDADE L-45 
CULTIVADA EM SOLUÇÃO NUTRIT IVA * 
E . MALAVOLTA * * 
A . V . RI ERA ACOSTA * * * 
B . A . A . CARNAÚBA * * * 
D .M. C I A R E L L I * * * 
D . A . C . FRAZÃO * * * 
H. DO PRADO * * * 
H. BERGAMASCHI * * * 
J . MORTATTI * * * 
O . L . DOS SANTOS * * * 
R. ROSSETTO * * * 
RESUMO 
Em c o n d i ç õ e s de s o l u ç ã o n u t r i t i v a fo¬ 
ram e s t u d a d o s o s s e g u i n t e s a s p e c t o s 
da n u t r i ç ã o m ine ra l da c v . de a r r o z 
de s e q u e i r o L - 4 5 , o b t i d a p e l o D r . A . 
Ando ( E S A L Q - U S P e C E N A - U S P , P i r a c i c a 
* Com a a juda do CNPq, CNEN e F A P E S P . E n t r e g u e para 
p u b l i c a ç ã o em 2 0 / 1 2 / 8 3 . 
* * Deptº de Q u í m i c a , E S A L Q - U S P e C E N A - U S P . 1 3 . 4 0 0 - Pi¬ 
r a c i c a b a , S P , B r a s i l . 
* * * E s t u d a n t e s de P ó s - G r a d u a ç ã o . 
b a , S P , B r a s i l ) a t r a v é s de mutação 
i n d u z i d a ; acumu lação de m a t é r i a s e c a 
e de n u t r i e n t e s d u r a n t e o c i c l o ; exi¬ 
g ê n c i a s n u t r i c i o n a i s . V e r i f i c o u - s e 
q u e : a v e l o c i d a d e máxima de a b s o r ç ã o 
dos e lemen tos m i n e r a i s o c o r r e u e n t r e 
64 e 106 d i a s d e p o i s da g e r m i n a ç ã o 
( p e r f i l h a m e n t o e m a t u r a ç ã o ) . A e x i -
g ê n c i a n u t r i c i o n a l obedeceu à s e g u i n ¬ 
te ordem d e c r e s c e n t e : N, K, C a , P , 
Mg e S ; M n , F e , Z n , Cu e B . A expor¬ 
tação como p r o d u t o c o l h i d o obedeceu 
à o rdem, também d e c r e s c e n t e : N , K , P , 
M g , C a , S ; M n , Z n , F e , Cu e B . 
INTRODUÇÃO 
O a r r o z é r e s p o n s á v e l por c e r c a de 20¾ do s u p r i -
mento c a l ó r i c o da p o p u l a ç ã o b r a s i l e i r a , s e n d o c u l t i v a d o 
em todas a s u n i d a d e s da F e d e r a ç ã o , a p rodução a l c a n ç a n d o 
a c i f r a de 9 m i l h õ e s de t no ano de 1 9 8 2 . 
Em t o r n o de 70¾ da p rodução c o r r e s p o n d e ao a r r o z 
de s e q u e i r o que é r e s p o n s á v e l por 8^¾ da á r e a c u l t i v a d a 
com e s s e c e r e a l ; o a r r o z i r r i g a d o p a r t i c i p a com 11¾ da 
á r e a e o de v á r z e a com S%-
Enquanto a p r o d u t i v i d a d e do a r r o z i r r i g a d o a p r e -
s e n t a t e n d ê n c i a pa ra c r e s c e r , a do a r r o z de s e q u e i r o vem 
c a i n d o nos ú l t i m o s 25 a n o s "na r a z ã o de uns 120 kg (=2 s a 
c a s ) cada 10 a n o s , s e n d o mais ou menos 1 /3 da p r i m e i r a . 
A p r o d u t i v i d a d e menor e d e c r e s c e n t e do a r r o z de 
s e q u e i r o é e x p l i c a d a por uma s é r i e de f a t o r e s com d e s t a -
que a f a l t a d ' a g u a ; a s v a r i a ç õ e s a n u a i s , por s u a v e z , s a o 
em g rande p a r t e c o n s e q ü ê n c i a dos " v e r a n l c o s " na f a s e r e -
p r o d u t i v a e de ench imen to dos g r ã o s . E n t r e o u t r o s f a t o -
res p r e j u d i c i a i s e s t ã o : manejo i nadequado das c a r a c t e r í s _ 
t i c a s f í s i c a s do s o l o e das e r v a s más ; ' n c i d ê n c i a de pna 
g a s e de m o l é s t i a s ( b r u s o n e p r i n c i p a l m e n t e ) ; uso mu i to 
b a i x o de adubos e de c o r r e t i v o s , comb inado com e f i c i ên_ 
c i a r e l a t i v a m e n t e pequena pa ra a u t i l i z a ç ã o dos n u t r i e n -
t e s no p r o c e s s o de fo rmação da c o l h e i t a , p e r d a s a s s o c i a -
das com a p r ó p r i a o p e r a ç ã o da c o l h e i t a , em p a r t i c u l a r a 
mecin i c a . 
0 a s s u n t o fo i o b j e t o de um s i m p ó s i o recen te onde 
d e t a l h e s pode rão s e r e n c o n t r a d o s a r e s p e i t o dos p o n t o s 
menc ionados (FERRE IRA e t a l i i , 1983)-
Os d i v e r s o s a s p e c t o s da n u t r i ç ã o m ine ra l do a r r o z 
i r r i g a d o (a lém de m u i t o s o u t r o s ) s ã o r e l a t i v a m e n t e bem 
c o n h e c i d o s como s e pode ve r na r e v i s ã o p r e p a r a d a por Y 0 -
S H I DA ( I 9 8 I ) . 0 c o n t r á r i o , e n t r e t a n t o , a c o n t e c e com o 
a r r o z de s e q u e i r o onde a i n f o rmação d i s p o n í v e l é magra 
( v e j a - s e a r e v i s ã o do I R R I , 1975)-
0 p r e s e n t e t r a b a l h o é uma c o n t r i b u i ç ã o para t e n t a r 
p r e e n c h e r o s o c o s e x i s t e n t e s na l i t e r a t u r a b r a s i l e i r a . 
MATERIAL E MÉTODOS 
Cul t i v a r 
A c v . f o i o b t i d a p e l o D r . A . Ando do Dep t? de 
G e n é t i c a da E . S . A . " L u i z de Q u e i r o z " , USP e do C e n t r o de 
E n e r g i a N u c l e a r na A g r i c u l t u r a , U S P , P i r a c i c a b a , S . P a u l o , 
B r a s i l , por meio de mutação i n d u z i d a , a p a r t i r da va r ie - * 
dade Dourado P r e c o c e . 
A p r e s e n t a a s c a r a c t e r í s t i c a s de pequeno por t e , b o a 
p r o d u t i v i d a d e e c i c l o c u r t o . 
C u l t i v o e Amost ragens 
As p l a n t a s fo ram c u l t i v a d a s em s o l u ç ã o n u t r i t i v a 
c o m p l e t a , de a c o r d o com a t é c n i c a d e s c r i t a por MALAVOLTA 
( 1 9 8 3 ) • 
Para s e o b t e r i n f o r m a ç õ e s s o b r e acumu lação de ma-
t é r i a s e c a e de macro e m i c r o n u t r i e n t e s ( e x c e t o Mo) f o -
ram c o l h i d o s p l a n t a s em p e r í o d o s aprox imadamente c o i n c i -
d e n t e s com e s t á d i o s d e f i n i d o s do c i c l o de v i d a : i n i c i a l , 
p e r f i 1 h a m e n t o , embor rachamen to , g r ã o s v e r d e s e g r ã o s ma-
d u r o s . 
0 m a t e r i a l c o l h i d o fo i s e c o em e s t u f a a 7 0 - 8 0 ° C , 
d e p o i s da s e p a r a ç ã o dos d i v e r s o s ó r g ã o s e moido p a r a aná 
1 i s e . 
A n a l i s e s Mi n e r a i s 
Foram u s a d o s o s s e g u i n t e s métodos c o n v e n c i o n a i s 
N - s e m i m i c r o K j e d a h l ; P - co1 o r i m e t r i a do m e t a v a n a d a t o ; K, 
C a , M g , C u , F e , Mn e Zn - a b s o r ç ã o a t ô m i c a ; S - t u r b i d i m e -
t r i a do s u l f a t o de b á r i o ; B ~ c o l o r i m e t r i a da cu rcum ina 
Empregou -se o e x t r a t o n f t r i c o - p e r c 1 ó r i c o para a d e t e r m i -
nação de todos o s e l emen tos e x c e t o N e B ; pa ra o u l t i m o , 
u s o u - s e a i n c i n e r a ç ã o pa ra o b t e n ç ã o de e x t r a t o c l o r í d r i -
co . 
RESULTADOS E D I S C U S S Ã O 
Acúmu lo de M a t é r i a S e c a 
Os dados r e f e r e n t e s ao acúmulo de m a t é r i a s e c a nos 
d i f e r e n t e s e s t á g i o s de d e s e n v o l v i m e n t o da c u l t u r a de a r -
roz e n c o n t r a m - s e na T a b e l a 1 . 
Os r e s u l t a d o s o b t i d o s permi tem v e r i f i c a r que a p ro 
dução de m a t é r i a s e c a fo i d i f e r e n t e nos d i f e r e n t e s ó r -
g ã o s da p l a n t a . 
A F i g u r a 1 mos t ra o acúmulo g r a d a t i v o de m a t é r i a 
s e c a , onde se o b s e r v a uma t e n d ê n c i a s i g m ó i d e t í p i c a para 
m a t é r i a s e c a t o t a l , co lmo + p e r f i l h o s e g r ã o s a té os l06 
d i a s . 
A p r o d u ç ã o de m a t é r i a s e c a em todos o s ó r g ã o s da 
p l a n t a a l c a n ç a s e u máximo a o s 106 d i a s , s o f r e n d o , p o s t e -
r i o r m e n t e , uma queda a té o s 130 d i a s , onde se p rocedeu a 
co1 he i t a . 
E s t e f a t o fo i o b s e r v a d o pa ra as v a r i e d a d e s I A C - 2 5 , 
I A C - 4 7 , I A C - 1 6^4 e l A C - 165 (MALAVOLTA e t a i i i ^ 1 981 - a , b e 
I 9 8 2 ) , a s q u a i s a l c a n ç a r a m sua máxima p r o d u ç ã o de maté-
r i a s e c a ao f i n a l do p e r í o d o . 
E s t a queda o b s e r v a d a na v a r i e d a d e L - ^ 5 , o c o r -
r e u , p r o v a v e l m e n t e , em v i r t u d e de c e r t o s f a t o r e s como 
perda de f o l h a s e de g r ã o s , v e r i f i c a d a d u r a n t e o d e s e n -
v o l v i m e n t o do t r a b a l h o e x p e r i m e n t a l , p r i n c i p a l m e n t e por 
a taque de r o e d o r e s , com danos mais a c e n t u a d o s nos g r ã o s . 


Acumu lação de N u t r i e n t e s 
Os t e o r e s e c o n t e ú d o de m a c r o n u t r i e n t e s na maté-
r i a s e c a e n c o n t r a m - s e na T a b e l a 2 . O b s e r v a - s e que todos 
o s m a c r o n u t r i e n t e s , ã e x c e ç ã o do n i t r o g ê n i o , t i v e r a m má-
ximo teor a o s 106 d i a s após a ge rm inação ( F i g u r a s 2 e 3)-
Os t e o r e s e c o n t e ú d o s na m a t é r i a s e c a pa ra m i c r o n u t r i e n -
tes e n c o n t r a m - s e na Tabe la 3- Todos o s m i c r o n u t r i e n t e s ti 
veram t e o r e s máx imos , a e x c e ç ã o do manganês , a o s 1OéT 
d i a s após a g e r m i n a ç ã o , como a c o n t e c e u pa ra o s mac ronu -
t r i e n t e s (F i gu ra 4 ) . 
0 n i t r o g ê n i o f o i o ú n i c o e lemento que a p r e s e n t o u 
uma acumu lação c r e s c e n t e na m a t é r i a seca a té o s 130 d i a s 
quando se e f e t u o u a c o l h e i t a , como se o b s e r v a na F i g u r a 
5- D e v i d o ao g rande aumento na p rodução de m a t é r i a s e c a 
dos 64 a o s 106 d i a s após a g e r m i n a ç ã o , v e r i f i c o u - s e uma 
redução no teo r de n i t r o g ê n i o em termos p e r c e n t u a i s , sen 
d o , p r o v a v e l m e n t e , e x p l i c a d o p e l o e f e i t o de d i l u i ç ã o . 
Na F i g u r a 5 o b s e r v a - s e q u e , aos 106 d i a s do c i c l o , 
a q u a n t i d a d e de n i t r o g ê n i o fo i ma ior nas f o l h a s ; d e c r e s -
ceu para o s 130 d i a s , quando se o b s e r v o u um a c r é s c i m o no 
teor dos g r ã o s . Nes ta é p o c a , o b s e r v o u - s e que a q u a n t i d a 
de de n i t r o g ê n i o f o i maior no co lmo + p e r f i l h o . 
V e r i f i c o u - s e , também, q u e , após 64 d i a s do c i c l o 
do c u l t i v a r , houve um aumento nas e x i g ê n c i a s t o t a i s d e s -
te nut r i en te . 
O b s e r v o u - s e que a maior q u a n t i d a d e de n i t r o g ê n i o 
a b s o r v i d o o c o r r e u a o s 1 3 0 d i a s . E s t e f a t o também fo i ob 
s e r v a d o para a s v a r i e d a d e s I A C - 1 6 4 e I A C - 1 6 5 (MALAVOLTÃ 
et a l i i , I 9 8 2 ) . 0 c u l t i v a r L - 4 5 a p r e s e n t o u , no f i n a l do 
c i c l o , 2 , 5 7 ¾ de n i t r o g ê n i o , um teo r ma ior que o e n c o n t r a 






Nos g r ã o s , o b s e r v o u - s e uma ma io r po rcen tagem de nl 
t r o g ê n í o do que q u a l q u e r o u t r o e l e m e n t o . E s t e t eo r foT 
também l i g e i r a m e n t e s u p e r i o r a o s v a l o r e s e n c o n t r a d o s p a -
ra as c u l t i v a r e s IAC -164 e I AC-165 aos 130 d i a s da cul t iu 
ra (MALAVOLTA mt ai 1 1 , 1982) . 
A a b s o r ç ã o de f ó s f o r o a t i n g i u v a l o r e s máximos a o s 
106 d i a s da c u l t u r a . A p a r t i r d e s s e d i a , o b s e r v o u - s e um 
l i g e i r o d e c r é s c i m o como ò i n d i c a d o na F i g u r a 6 . 
Dos 64 a o s 84 d i a s da c u l t u r a , o b s e r v o u - s e um p o s -
s í v e l e f e i t o de d i l u i ç ã o , como fo i o b s e r v a d o p a r a o n l f 
t r o g ê n i o . Dos 106 a o s 130 d i a s após a g e r m i n a ç ã o , a quan_ 
t i d a d e de P d e c r e s c e u nas f o l h a s e no co lmo + p e r f i l h o , 
p o s s i v e l m e n t e s e n d o t r a n s l o c a d o em p a r t e pa ra o s g r ã o s . 
Comparando com a s v a r i e d a d e s I AC-164 e I AC-165 » o b s e r v a -
se que o c u l t i v a r L -45 teve ma io r t eo r p e r c e n t u a l de P 
em toda a p l a n t a no f i n a l do c i c l o . E s t e s t e o r e s f o r a m , 
0,45¾ P p a r a L - 4 5 , 0 ,32 P pa ra IAC -165 e 0,31¾ P para 
IAC -164 (MALAVOLTA e t a l i i , 1982) . 
Na é p o c a da c o l h e i t a , a o s 130 d i a s , a ma io r q u a n t ^ 
dade de f ó s f o r o em m g / p l a n t a o c o r r e u no co lmo + p e r f i l h o 
e a menor f o i o b s e r v a d a nos g r ã o s . 0 t eo r de f ó s f o r o em 
po rcen tagem p a r a o c u l t i v a r L -45 f o i de 0,44¾, v a l o r mui 
to p róx imo ao e n c o n t r a d o pa ra a s v a r i e d a d e s I A C - 1 6 Í 
(0 ,38¾) e IAC -165 ( 0 , 4 4 ¾ ) , de a c o r d o com MALAVOLTA e FOR 
N A S I E R I F ILHO ( 1983 ) . 
O b s e r v a n d o a F i g u r a 7, n o t a - s e que a a b s o r ç ã o de 
p o t á s s i o fo i c r e s c e n d o a té o s 106 d i a s da c u l t u r a , a t i n -
g i n d o s e u pon to máximo n e s s a é p o c a . 0 mesmo fo i e n c o n -
t r a d o pa ra a v a r i e d a d e Dourado A g u l h a , segundo GARGANTI -
Nl e BLANCO (1965) . Dos 106 d i a s a té a c o l h e i t a o b s e r -
v o u - s e um d e c r é s c i m o no con teúdo t o t a l , e n c o n t r a n d o - se 
m a i o r e s q u a n t i d a d e s no co lmo + p e r f i l h o e r a i z . O b s e r v o u 
- s e , também, que a q u a n t i d a d e d e s t e e lemento nos g r ã o s 
f o i mu i to b a i x a em r e l a ç ã o ã das o u t r a s p a r t e s da p l a n t a 
porém, em termos p e r c e n t u a i s e s s e v a l o r f o i p róx imo ao 
e n c o n t r a d o pa ra as v a r i e d a d e s IAC -164 e IAC -165 (MALAVOL 
TA e F O R N A S I E R I F I L H O , 1 9 8 3 ) . 0 mesmo fo i o b s e r v a d o p a -
ra a v a r i e d a d e Dourado A g u l h a , por GARGANTINI e BLANCO, 
( I 9 6 5 ) , s e g u n d o o s q u a i s , o p o t á s s i o é ma is impo r tan te 
pa ra a fo rmação dos ó r g ã o s v e g e t a t i v o s , s e n d o s e u t eo r 
no g r ã o ge ra lmen te b a i x o . 
Dos 106 a o s 130 d i a s , o b s e r v o u - s e uma queda na 
q u a n t i d a d e do e l e m e n t o , p o s s i v e l m e n t e d e v i d o a p e r d a s ex 
p e r i m e n t a i s . ~* 
O b s e r v a n d o a F i g u r a 8 , n o t a - s e que o ma io r c o n t e ü 
do de c á l c i o o c o r r e u a o s 106 d i a s da c u l t u r a , havendo , 
p o s t e r i o r m e n t e , um d e c r é s c i m o a t é a época da c o l h e i t a 
Como o c á l c i o é um e lemento p r a t i c a m e n t e imóvel na p l a n 
ta (MALAVOLTA, 1 9 8 0 ) , dos 106 a o s 130 d i a s não houve a r 
c r é s c i m o do e lemento em nenhum ó r g ã o da p l a n t a , demons-
t r a n d o não h a v e r t r a n s l o c a ç a o . R e s s a l t a - s e que a queda 
o b s e r v a d a do e l e m e n t o , n e s s a é p o c a , deve te r s i d o d e v i d a 
a p e r d a s e x p e r i m e n t a i s . 
Dos 84 a o s 106 d i a s após a e m e r g ê n c i a , houve um 
aumento bem a c e n t u a d o na e x i g ê n c i a d e s t e e lemen to e a 
ma io r acumu lação a c o n t e c e u nas f o l h a s , onde o c á l c i o p a -
rece a p r e s e n t a r ma io r i n f l u ê n c i a na fo rmação dos t e c i d o s 
vege ta i s . 
O b s e r v a n d o a F i g u r a 9 , n o t a - s e que o maior c o n t e ü 
do do e lemento o c o r r e u aos 106 d i a s , mas l o g o d e p o i s hou 
ve um d e c r é s c i m o a t é a época da c o l h e i t a . 
E n t r e 64 e 106 d i a s após a e m e r g ê n c i a , houve um 
d e c r é s c i m o no t eo r do e lemento (¾) , s e n d o , p r o v a v e l m e n t e , 
e x p l i c a d o p e l o e f e i t o da d i l u i ç ã o . 
P o d e - s e o b s e r v a r que o ma io r acúmulo do e lemen to 
no f i n a l do c i c l o a c o n t e c e u n a s p a r t e s v e g e t a t i v a s ( c o l -





O teor de m a g n é s i o nas r a f z e s fo i mu i to b a i x o , em 
termos p e r c e n t u a i s . 0 mesmo fo i e n c o n t r a d o nas v a r i e d a -
des I A C - 1 6 ^ 4 e I A C - 1 6 5 (MALAVOLTA e FORNAS I ER I F I L H 0 , 1 9 8 3 ) 
O b s e r v a n d o a F i g u r a 10, n o t a - s e que o c o n t e ú d o do 
e lemen to f o i máximo a o s 106 d i a s , pa ra l o g o have r um d e -
c r é s c i m o a t é a época da c o l h e i t a . 
Houve um d e c r é s c i m o no t eo r (%) do e lemen to dos 36 
a o s 8** d i a s , e x p l i c a d o s , p o s s i v e l m e n t e , por e f e i t o de dj_ 
1ui ç ã o . 
N o t a - s e que o e n x o f r e f o i pouco t r a n s l o c a d o pa ra 
o s g r ã o s , sendo s e u teo r p e r c e n t u a l n e s t e s ó r g ã o s l i g e i -
ramente ma io r apenas que o t eo r de c á l c i o . 0 mesmo f a t o 
f o i o b s e r v a d o pa ra a s v a r i e d a d e s I A C - 1 6 ^ 4 e I A C - 1 6 5 , s e -
gundo MALAVOLTA e F O R N A S I E R I F ILHO ( 1 9 8 3 ) . 
Na época da c o l h e i t a o ma ior con teúdo de e n x o f r e 
em po rcen tagem de m a t é r i a s e c a fo i e n c o n t r a d o pa ra as fo 
l h a s . 
A F i a u r a *4 dá a s q u a n t i d a d e s de mi c r o n u t r i en tes ab^ 
s o r v i d a s . 
0 f e r r o , o z i n c o e o c o b r e t i v e r a m maior v e l o c i d a -
de de a b s o r ç ã o dos 8*4 aos 1 0 6 d i a s do c i c l o do c u l t i v a r . 
E n t r e todos o s m i c r o n u t r i e n t e s o Fe fo i o mais e x i g i d o 
0 mesmo o c o r r e u para as v a r i e d a d e s I AC -16^4 e I AC -1 6 5 (MA 
LAVOLTA e F O R N A S I E R I F I L H O , 1 9 8 3 ) . 
Pa ra o m a n g a n ê s , o b s e r v o u - s e um acúmulo c r e s c e n t e 
a té os 8*4 d i a s após a g e r m i n a ç ã o . Dos 8*4 aos 106 d i a s 
do c i c l o , o b s e r v o u - s e um d e c r é s c i m o p o s s i v e l m e n t e por fa_ 
l h a s e x p e r i m e n t a i s ou a n a l í t i c a s . 
0 bo ro fo i o m i c r o n u t r i e n t e menos e x i g i d o , em todo 
o c i c l o , p e l o c u l t i v a r L - * 4 5 ; e s t e e lemento também fo i me 
nos acumulado p e l o s c u l t i v a r e s I AC - 1 6^4 e I AC - 1 65 (MA LAVOU 
TA E FORMAS I E R I F I L H O . 1 9 8 3 ) . 

Os e l e m e n t o s b o r o , c o b r e , manganês e z i n c o a p r e s e £ 
tavam e f e i t o de d i l u i ç ã o em a lgumas f a s e s d u r a n t e o c i -
c l o . 
r> n h m , o manqanês e o z i n c o e s t i v e r a m em m a i o r e s 
t e o r e s no co lmo + p e r f i l h o no f i n a l do c i c l o . 0 bo ro a -
c u m u l o u - s e i gua lmen te no co lmo + p e r f i l h o e nas f o l h a s a o 
f i n a l do c i c l o , e n q u a n t o que o f e r r o a p r e s e n t o u ma io r 
t e o r em ppm nas r a í z e s . 
Os g r ã o s do c u l t i v a r L-kS t i v e r a m maio r teo r de 
z i n c o em ppm s e g u i d o de f e r r o , c o b r e , manganês . Os t e o -
r e s d e s s e s e l e m e n t o s fo ram ma is e l e v a d o s que o s t e o r e s 
e n c o n t r a d o s pa ra a s v a r i e d a d e s I A C - 1 6 4 e I A C - 1 6 5 (MALA-
VOLTA e F O R N A S I E R I F I L H O , 1 9 8 3 ) . 
Fazendo a a n á l i s e de r e g r e s s ã o com o s t o t a i s o b t i -
dos de cada um dos d i f e r e n t e s n u t r i e n t e s em função da i -
dade o b t e v e - s e a s equações de r e g r e s s ã o , 
p a r a cada um dos n u t r i e n t e s com s e u r e s p e c t i v o c o e f i c i e n 
te de c o r r e l a ç ã o ( r ) . As e q u a ç õ e s de r e g r e s s ã o que s e 
e n c o n t r a m na T a b e l a 3 , s ã o a s que ma is s e a j u s t a m a o s da 
dos o b t i d o s , e tem, p o r t a n t o , o c o e f i c i e n t e de c o r r e l a -
ção mais p r ó x i m o s de 1 . E s t a s equações permi tem e s t i m a r 
o t eo r de cada n u t r i e n t e a b s o r v i d o em q u a l q u e r tempo do 
c i c l o do c u l t i v a r . 
E x i g ê n c i a s M i n e r a i s 
O b s e r v a - s e s e g u n d o a s T a b e l a s 4 e 5 que o s t e o r e s 
t o t a i s e x t r a í d o s de m a c r o n u t r i e n t e s e m í c r o n u t r i e n t e s , p e 
lo c u l t i v a r L-kS, fo ram mui-to b a i x a s em comparação com 
o s t e o r e s o b t i d o s p a r a as v a r i e d a d e s I A C - 1 6 4 e I A C - 1 6 5 




As F i g u r a s 11 e 12 a p r e s e n t a m a s q u a n t i d a d e s t o -
t a i s e x t r a T d a s de cada um dos macro e m i c r o n u t r i é n t e s do 
c u l t i v a r L-US. fim ordem d e c r e s c e n t e de e x t r a ç ã o , o s e l e 
mentos a p r e s e n t a m - s e da s e g u i n t e f o r m a : 
N K Ca P Mg S 
Os m i c r o n u t r i é n t e s e s t ã o na s e g u i n t e ordem d e c r e s -
c e n t e de e x t r a ç ã o : 
Mn Fe Zn Cu B 
Quanto ã e x p o r t a ç ã o , o s m a c r o n u t r i e n t e s e s t ã o na 
s e g u i n t e ordem d e c r e s c e n t e . 
K K P Mg Ca S 
P a r a o s m i c r o n u t r i é n t e s a ordem d e c r e s c e n t e de e x -
p o r t a ç ã o é dada p o r : 
Mn Zn Fe Cu B 
E n t r e o s m a c r o n u t r i e n t e s , o n i t r o g ê n i o a p r e s e n t o u 
m a i o r e x p o r t a ç ã o , r e p r e s e n t a n d o aprox imadamente 65¾, s e -
g u i d o de K e P com aprox imadamente 1\% e M g , Ca e S com 
t e o r e s que v a r i a r a m e n t r e 3 e 6¾. 
Pa ra o s m i c r o n u t r i é n t e s , o manganês fo i o ma i s e x -
p o r t a d o , r e p r e s e n t a n d o kQ% do t o t a l dos m i c r o n u t r i é n t e s , 
s e g u i d o p e l o Zn com 28¾ e em ordem d e c r e s c e n t e o F e , Cu 
e B 
S a l i e n t a - s e a n e c e s s i d a d e de se o b s e r v a r o s f a t o -
res r e s p o n s á v e i s p e l a queda no t eo r dos macro e m i c r o n u -
t r i é n t e s , ã e x c e s s ã o do N e M n , dos 106 ã ú l t i m a c o l h e i -
t a . A c r e d i t a - s e se rem e r r o s e x p e r i m e n t a i s como perda de 
g r ã o s e f o l h a s , o s p r i n c i p a i s r e s p o n s á v e i s p e l o d e c r é s c i 
mo do t e o r . E s t e f a t o d i f t c u l t o u grandemente a s c o n c l u -
bütíb e p r i n c i p a l m e n t e a s comparações com o u t r a s v a r i e d a -




S T U D I E S ON THE MINERAL NUTRIT ION OF R I C E . X X I I 
MINERAL REQUIREMENTS OF THE V A R I E T Y L -45 GROWN IN 
NUTRIENT S O L U T I O N . 
R i c e p l a n t s c u l t i v a r L - 4 5 , a mutant o b t a i n e d by 
D r . A . A n d o , P i r a c i c a b a , were grown in n u t r i e n t s o l u t i o n 
u n t i l m a t u r i t y . A t i n t e r v a l s , f i x e d to c o i n c i d e a p p r o x i ¬ 
ma te l y w i t h p h y s i o l o g i c a l s t a g e s o f d e v e l o p m e n t , s a m p l e s 
were taken f o r a n a l y s i s o f d r y mat te r p r o d u c t i o n and 
n u t r i e n t s a c c u m u l a t i o n . I t was v e r i f i e d tha t maximan 
ra te o f up take o c c u r r e d f rom 64 to 106 days a f t e r g e r m i -
n a t i o n w h i c h c o r r e s p o n d s to f u l l t i l l e r i n g and b e g i n n i n g 
o f m a t u r a t i o n . N u t r i t i o n a l r e q u i r e m e n t s obeyed the 
f o l l o w i n g d e p r e a s i n g o r d e r : m a c r o n u t r i e n t s - N, K, C a , P , 
Mg and S ; m i c r o n u t r i e n t s - M n , F e , Z n , Cu and B . E x p o r t 
o f m a c r o n u t r i e n t s o c c u r r e d i n the same o r d e r , were a s in 
the c a s e o f m i c r o n u t r i e n t s i t w a s : M n , Z n , F e , C u , and B. 
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